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石油代雀卓熱淋とな y)郎る白,% エ ネル ギ ー - の
中で ､ 特 に東軍であるの は ､ (1)日射 ､(2)
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. 熱源と しての 地下水の 特徴
熟練としての地下水の特徴を､ 日射や微生
物呼l吸熱の そ れと比較した の が表 r l である c
熱源と して の 地下水の きわだ.っ
た特徴は次の
3点とをろう｡
(1) 操作性が高い o 水は比熱が大き い 瀬体
であり､ か つ ､ 人畜無害であるの で ､ 水 の運
搬制御は比岐(J/J容以である. したが っ て ､ 必
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(2) 取得可能耕土の時間変動が少ない ｡ 地
未 - 1 環境駒範用熱源と し ての 自然エ ネル ギ ー の 種類と特徴
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図 - 1 直接法による地下水利用 の例
1
下水温は年間を通じてほ ぼ 一 定 であ り､ ま た ､
地下水位の 月間変動も比畔的′トさい の で､ 和
郎可能熱量正の 予測糊席 が満 い o し たが っ て ,
熱交操機器の 設計と制御を適正に行を い やす
い
o
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.(3) 多糖能性 地下水は ､
･
年間を通 じて水
温が1 5℃前後なの で, 冬 の 暖房用熱源と し て
だ けでなく､.夏
の 夜間冷房用冷熱源 ､ 春秋の
除湿用冷熱藤と して も利用できる ｡ し かも､
暖 ･ 冷帯と除湿 に同 一 の 熱交換装置を利用で
きる｡
3. 熱交換方式の種類と特徴
3
'､
. 11熱交換方式の種塀
地下水の 保有する熟 エ ネ ル ギ - を温室内空
同 一 2 直接法に よ る地 下 水利用 の例
〔ネ ッ トレイ ナ 一 方 式､ 北芝電機㈱ ､ 束北電 力㈱〕
〔ウ ォ - 夕 - カ - テ ン方式, マ ル カ商会㈱〕
気 へ 熱交換する方式とし て ､ 実用的に重要で
あるの は次の 3和額であろうo
(1) 直接法 地下水は ､ .;.J.(lL執 ノ岬)､1
'
L
･Ly･l糾空モ
関内または伺根f-. で舵搾的に噴罪されるo 熱
交換は ､ 温室構造と 一 体 とを っ た被覆資材面
な どを介して ､ ある い は , 噴霧水滴と閉鎖空
間 内空範と直接 的 に ､ 行 われる ｡〔例〕 ウ ォ
ー タ ー カ - テ ン方式 (図 - 1参照)､棟上散水
方式 , ネ ッ ト レイナ 一 方式(同 一 2参照).
(2) 間接法 地下水 一 望気熱交挟吊を､ 温
室に付設.して , FT]い る ｡ 地下水と温室内空気
がiI!!:!&(J'tJに･I兵触す る こと はを い ｡〔例〕 グリ ー
ン ソ - ラ)]
-
3式 佃 ト 3 劉f.(i).
(3) ヒ ー トポ ン プ添 l三 - ^t 7l-! ンプ(i,､ 弧
寅に付言'lして ､ ,a,'恨 拘を行う 佃卜 4執!批,
園 - 3 間接法 ｡ 水 一 空気熱交換 器 (鼻irf_ へ .) カコ イ
ル 対向涜方式) の 例 (グリ ー ン ソ ー ラ ､ ネポ ン(機軸〕
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図 - 4 ヒ ー トポ ンプ法の例 (A ･ B)
茶雅器で峻烈され ､ 凝新設,
'
i- で放熱される｡
3 . 2 熱交換方式の特徴
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法､ t朋妾法, 妊描t)ミの)lUiに大となる｡
(皇) 消費電力 消費電力は , 直接法と間接
法で少なく､ ヒ ー ト ポ ン プ法で大き い ｡
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表 - 2 地下水利用方式の種類と特徴
( 似こも種 々の 方式が考えられてい る)
では ､ 5 - 12℃ ､ ヒ ー トポ ン プ法では約20℃
であろう ｡
3. 3 適用分野
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有利であろう｡ 特 に , 最低外気温が - 5 - -
10℃ となる地域では ､ ウ ォ ー 一 夕 - カ ー テ ン方
式の 効果が大であると思われ る｡ と言うの は ､
r) オ ー タ - カ ー テ ン方式では , 室温は主に地
下水温､ 散水尻､ お よび室内地表面温度に よ
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式は 外気- さ らに安価 で 高作能 な, 水 一 撃 二多様 な利用法 が可能
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でイr利 肝 作は議長々 高( なるo_
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っ て定まり､ 外気温には余り影響さ れ恋い と
言われ て い るからである｡
ヒ ー トポ ンプ法は､ 磯部言受淀室温 が12- 20
c の 肘 掛 こ関し て ほ ､ 婦人 馴 舶すするに如㌣さ
-
るo一特に ､~冷併 ･ 除湿 の必繋があ
≠る作物に糾
して はそうである ｡
3.4 冷房および除湿
地下水を､ 冬期の 暖房熱源と してだ けで怒
( ､ 夏蜘 削uの冷熱!Lj草枕の 除泌Ij､ ある
い は水耕栽培餐液や脊A
'
)事l土壌の 給 料rl玲難
船と して利肝できる域合､ 地下水祁汀i環視荊
去顎装.;l
r
9の 経消性は ､rより高( なるo
夏周の 温寮内夜温を外気温より2-- 5℃飲
下させ る こ と によ っ て , 収境 ある い は品質が
良くなる作物は数多 い (カ ー ネ - シ ョ ン､ カ
ト レ ア ､ メd ン 等)o ま た､ 特産時頻即こおける
室内空気め嘩湿 に より ､ 病害発生を未然 に 防
ぎ､ さらとヾ 作物 の徒長押静ほ 蒸散促進 が可
能と言われて い る o
わ が国にお い て ､ 冬期森閑室温 を10- 15℃
に絶持する こ とが可能f;A:坤下水利用暖襟裳置
があ'れば､ そ の 装置 を用 い て ､ 袈期夜別の 室
温を外気溢より 2 - 5 ℃ 放く す る こ とは韓日
である o 除湿につ い ても同掘であるb 釆際､
l乞 - トポ ン プ婚 弼L)≠式さ′導入す る滋賀農家ほ ､
当手刀から､ 嘗弼確問冷帯も行うこ と を前総と-
して い る場合が多 い o
筆者らが ､ 1979年以来 ヒ ー ト ボ ン7
o
利用の
研究を進め て い るのも , ヒ - ト ポ ンプを総合
現場刑節装置とし てと らえ て い る か らで あるo
3.5 その他
地下水利用 に際して は ､ 各方式の 設備費と
運転経費の ほ-かに ､ 地下凍の 水質 ､ 水位 ､ 水
i達､ 排水処理法な どを十分に 検討して おく必
11&r･ が あ る ｡ 鉄分な どを多く 含んだ地 下Jjくは利
mに余り適さ考い ｡ 地下凍棺が放い場合､ 井
戸のJl;1
7
Inf)'躍 が拓くなる(, 排水は汚汝されてい
る訳ではなく ､ 水温が低下し て い るだけ であ
る.
から ､ 一 般 の 排水路 に捨 てずに ､ 稗 榔臼す
る か､ ま たは ､ 地下iこ還元 した い もの で ある o
ヰ . t= - トポンプ
4.1 原 理
ヒ - ト ポ ン プと は , 玲fjyE(フ ロ ン ガ スな ど)
を介し て､ 敏弘熟渉紬 ､ ら鋲を発い戟り , こ の
熟を ､ よ り高乱怒秘所 へ くみ上げる
'事
熱
"
ポ
ン プ で あるo 熱を奪 い取 る部分を蒸発器､ 数
を放出する部分を凝縮器と呼ぶ(図 - 4参照)q
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-
h
f
iカ､ r)凝抑
f
i.;喜へ軸を溜ぷ㌢朋張を3
'
!L[搬する
の が江;紡芸,
.
圭の 投湖であ るo 以上が ヒ - トポ ン
プの 原野Rである ｡ ただし.､ 末際 に は ､
ヒ - ト
ポ ン プ に
_
は数多くの稚懲iがある o i:1 下で述 べ
る の は ､ こ亨-I. に ､ T-T.締式ヒ ー トポ ンプに つ い て
で ある｡
4.2 成績係数 (C . 0 . P .)
ヒ - トポ ン プのJ.二i謝磁 を穣gt))+るにほ, --
A
般 に は , 磁力を消Llfする . こ の嶋 ､ I,一滋力は軸
エ ネ)レギ - と し てで はをく､ 動力エ ネル ギ ー
と し て消現さ れる o こ'e)た め ､ 1 kwh の電力
消費によ っ て ､ 乍援気 ヒ ー タ の 場合は860lくCal/h
の 熟崖しか得られを い が ､ ヒ - ト ポ ン プ の 動
力として利柑すると, - ･般 に ､ 2,150- 4,300
lほ Ztl/!lの離島tがfu; {, か る u
耐宥の 比 〔2,i50/8(50- 4,30()/8(;ラ- 2.5- 5〕
を媒繕係数(Co crfif<
y
,ie llt Of I〕e rfo<rm a f】(:e,
削 i
l
.
･
､ C.(). I) .
'
と輸す) と呼ぶ o 榔f
･
の 窮滴
および穏力の 郎缶にもと づ けば､ こd)c.().1, .
の 値 が2.5 - 3 .O以Jこであれば ､ 峻居組畿と し
てほ､ 油瀦､ 並柵礎研よ V)
'
&=価となる . 地下
/Jく利)rjの 瑚合､ C. 0 . P. の 鮭 は ､ 地 下水温t羊
よ っ て大きく頻なる｡ 図 - 4 の 温湯暖房方式
に お い て , 凝締器例の温度を約50℃とし た場
合､ 地下水温が12℃ のと き のC. 0. P . は17 ℃
の と き の それより ｢1｣ 程度低くをると言わ
れ て い る o 水iIJ"TLが20℃ - 2 5℃1.J)A
-
.
の 弧排水ま
た葺ま温泉水が無料で得ら れる場合は ､ ヒ - ト
ポ ン プ喋7･j壬の ､ -!T(i榊礎TJI(こ対するイ綿‖ji:. は ､
初 柑一段琉を含めて 考えても､ )｣三倒的と も諾 い
縛る o
4.3 多面利用
隣り合う2 か藤で ､ -A-J]3
J
は暖房を､ 他方は
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図 - 5 1台の ヒ ー トポ ンプに よ る 2 か所の 同時哩 ･ 冷凍例
冷房を必要とする場合に ､ ヒ ー トポ ン プは最
も効果的 に利用さ れる (図 - 5参照)o
4. 4 エ ン ジンヒ ー トポ ンプ
ヒ ー ト ポ ン プの 圧縮器の 動力として ､ 電力
ではなく､ キ ン ジ ン の 動力を剛 ､るも の を エ
ン ジ ン ヒ T ト ポ ン プと言う. エ ン ジ ン を動か
す燃料とし てはデ ィ ー ゼ ル油または液化 ガス
な どを川 い る. 峻静掛=おける ､ エ ンジ ン ヒ
- ト ポ ン プめ 破顔 係数 (C. 0. ㍗.)は ､ モ - 夕
駆動稽カヒ ー ト ポ ンプの それ の 1. 5倍程度と
な る｡ 今後､ 解及する可f削4
J
･
.
が あ る.
5 . お わりに
地下水利用に よる省 エ ネ ル ギ ー 技術は , 令
の 所 , 民間主導型の技術である｡ そ の 普及が
進 んで い る割 に は , 公的機関 に よ っ て整理さ
れた実測ヂ -･夕が比較的少な い o 本稿で述 べ
た串項は , 与えられた執重刑抑7L【】が短か か っ た
ことも惑 っ て ､ 筆･古の観念的かつ達維的思考
にもとづく点が多 い 坦 多方南 における実測 ヂ
タ の蓄積と解析 が急務であろう｡
農業施設信号入出力キット
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農業の自動化, 省力化, 省エネルギ ー 化を推進する
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